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ABSTRACT  
A surveillance system with motion detection feature is a designed system to define whether 
there’s movement on surveillance. This system uses Raspberry Pi and webcamera as devices, 
private network across the internet, and multi-level users management. This system 
compares every captured frame to do motion detecting and recording the only frames 
detected motion. An application is designed on server to differentiate accessing privilege for 
every registered users and user interface for monitoring and archive of recorded video. To 
connect the remote Raspberry Pi and the server, there’s a virtual private network across the 
internet. After the implementation of the system, testing, and analysis over measuring, this 
system works well on detecting motion with some affecting factors like velocity of moving 
object, ratio of object and background, homogenity between object and background, webcam 
feature, and light fluctuation. 
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ABSTRAK  
Sistem pengawasan yang dilengkapi dengan fitur pendeteksian gerakan merupakan sistem 
yang dirancang sedemikian rupa agar dapat diketahui apakah ada tidaknya gerakan dari 
objek yang diawasi. Sistem menerapkan manajemen user secara multi level, menggunakan 
Raspberry Pi dan web camera serta terhubung melalui suatu virtual private network (VPN). 
Sistem akan membandingkan setiap frame data yang ditangkap oleh kamera untuk 
mengetahui apakah ada pergerakan dan akan mulai merekam pada saat terdeteksi adanya 
gerakan tersebut. Aplikasi pada server berfungsi untuk membatasi hak akses hanya pada 
user yang terdaftar dan merekam video dari gerakan yang terjadi dan dapat dilihat user 
bilamana dibutuhkan. Ujicoba yang dilakukan menunjukkan sistem dapat bekerja dengan 
baik dalam mendeteksi gerakan dengan memperhatikan berbagai faktor pengaruh seperti 
perbandingan besar serta homogenitas objek dengan background, fitur yang dimiliki kamera 
dan perubahan intensitas cahaya sekitarnya.  
 
Kata kunci: Pendeteksi gerakan, Raspberry Pi, VPN. 
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1. PENDAHULUAN 
Sejak Undang–Undang Nomor 11 Tahun 2008 tentang Informasi dan 
Transaksi Elektronik diberlakukan di Indonesia, banyak masyarakat  khususnya 
pengusaha mulai memperhatikan pentingnya sistem pengawasan elektronik  untuk 
tujuan keamanan bagi usaha yang dilakukannya. Tercantum dalam undang-undang 
tersebut, data elektronis yang tidak terbatas gambar dan suara dapat dijadikan barang 
bukti  hukum yang sah [Pasal 5 Ayat 1 UU no 11, 2008]. Hal ini mendorong banyak 
pihak untuk melengkapi fasilitas-fasilitas yang mereka miliki dengan sebuah sistem 
pengawasan khususnya sistem pengawasan berbasis kamera yang dapat merekam 
kejadian-kejadian secara visual. 
Untuk memenuhi kebutuhan tersebut diatas, dikembangkan sebuah sistem 
pengawasan untuk tujuan keamanan yang lebih khusus yaitu suatu sistem keamanan 
berbasis kamera dengan konsep mobilitas tinggi  dan berkemampuan untuk 
melakukan  pendeteksian  gerakan  terhadap  objek  yang  diawasi sehingga sistem 
ini dapat melakukan perekaman hanya selama terdeteksi gerakan saja dan tidak 
secara  terus-menerus  yang akan memboroskan media penyimpanan yang 
digunakan. Sistem ini dapat digunakan dalam beberapa kebutuhan seperti 
pengawasan  terhadap  objek  yang  diharapkan  tidak  untuk  berpindah posisi seperti 
benda-benda berharga dalam pameran, rumah tinggal maupun perkantoran, dan lain-
lain. Dengan memanfaatkan Raspberry Pi dan webcamera yang terhubung dalam 
suatu Virtual Private network maka sistem mampu untuk melakukan pengawasan 
dan perekaman dari jarak jauh selama didukung oleh koneksi ke jaringan global 
internet. 
 
2. SISTEM PENDETEKSIAN GERAKAN 
 Pada saat ini banyak dijumpai sistem keamanan yang dilengkapi dengan 
komponen untuk mendeteksi gerakan. Banyak jenis pendeteksi gerakan yang ada 
misalnya dengan menggunakan sinar infra merah dimana sistem dilengkapi dengan 
sensor yang mampu untuk mendeteksi radiasi sinar infra merah yang dikeluarkan 
oleh manusia [1].  
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Contoh lainnya  misalnya suatu detektor yang menghasilkan suatu "beam of 
light" dan memiliki photo sensor pada bagian penerima. Bilamana terjadi 
pembelokan atau "beam of light" yang patah maka suatu gerakan terdeteksi. 
Gelombang ultrasonik juga dapat digunakan untuk mendeteksi adanya gerakan . Jika 
Gelombang tersebut akan dipantulkan oleh benda tertentu dan receiver dapat 
memeriksa  pantulan gelombang tersebut [1] [2]. 
 Kemampuan  sistem  pendeteksian  gerakan  pada  sistem  keamanan  diatas 
pada  dasarnya  dilakukan  dengan  bantuan  perangkat  tambahan  seperti  sensor 
gerak  atau  sensor  cahaya  yang  terganggu  akibat  adanya  gerakan.  Perubahan 
akibat  gangguan  inilah  yang  diproses  untuk  kemudian  digunakan  sebagai 
pemicu  dari  bekerjanya  sistem  keamanan  misalnya  dengan  bunyi  alarm,  nyala 
lampu  dan  sebagainya. Untuk  menghilangkan  keberadaan  sensor  tersebut  diatas 
maka  dapat  dilakukan  hanya  dengan  menggunakan kamera dalam hal ini misalnya 
suatu web-cam. Kamera akan secara terus-menerus melakukan pengawasan dan 
menghasilkan deretan video frame. Pergerakan yang terjadi pada objek yang diawasi 
akan menyebabkan terjadinya perubahan terhadap video frame yang dihasilkan. 
Perubahan yang melewati nilai batas yang ditentukan sebelumnya inilah yang 
digunakan untuk mengaktifkan sistem keamanan yang ada  atau untuk mengaktifkan 
sistem perekaman yang dimiliki oleh sistem pengawasan tersebut. Sebagai contoh 
misalnya untuk melakukan pendeteksian terhadap masuknya sebuah objek asing ke 
dalam sebuah pengawasan. Dengan dilengkapi oleh kemampuan pendeteksian 
gerakan yang digunakan dalam Video Surveillance System maka akan didapatkan 
penghematan pemakaian media penyimpanan untuk perekaman karena perekaman 
hanya dilakukan pada saat terdeteksi adanya gerakan dari objek yang diawasi. 
Terdapat beberapa metode yang dapat dipilih untuk melakukan pendeteksian 
terhadap perubahan dalam sebuah video yaitu metode komparasi antar frame dan 
metode substraksi latar belakang [3] - [5].  
Pendeteksian gerakan yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan 
menggunakan komparasi antar frame dapat terlihat pada Gambar 1, dan mengikuti 
algoritma sebagai berikut: 
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Gambar 1. Algoritma komparasi antar frame 
 
Tahapan algoritma yang digunakan [6] adalah sebagai berikut: 
1. Penyimpanan citra referensi, sebagai awal dari pendeteksian diperlukan sebuah 
citra yang dijadikan acuan awal. Dengan metode ini sebuah citra referensi 
merupakan citra yang sebelumnya ditangkap. 
2. Penyimpanan citra saat ini, sebuah citra yang ditangkap setelah waktu 
penyimpanan citra referensi akan dianggap sebagai citra saat ini 
3. Substraksi citra,  dimisalkan citra referensi dinyatakan sebagai r(x,y), sedangkan 
citra yang baru ditangkap dinyatakan sebagai f(x,y), dan citra yang dihasilkan 
sebagai output dinyatakan sebagai g(x,y). Maka dapat diformulasikan sebagai: 
 
 g ( x,y) = f (x,y) – r (x,y)       (1) 
 
4. Thresholding, citra hasil output g(x,y) dibinerisasi lalu nilai tiap pixel nya 
dibandingkan dengan nilai thresholding mengikuti formula: 
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Binary image = { 0, if Abs (g(x,y)) < T ; 255, otherwise   (2) 
 
5. Noise Filtering & Menghilangkan Ghost Object, seperti pada operasi 
thresholding kebanyakan, akan muncul derau-derau karena ketidaksempurnaan 
sensor kamera ataupun fluktuasi cahaya antara citra referensi dengan citra yang 
baru ditangkap. Maka harus dilakukan noise filtering [6]. Setelah itu, merujuk 
pada proses empat yang menyisakan sebuah objek dari citra referensi, objek 
tersebut tidak lagi dianggap berguna karena informasi terpenting dalam proses ini 
adalah lokasi terbaru dari objek. Oleh sebab itu, ghost object yang merupakan 
istilah dari posisi objek dari citra referensi bisa dihilangkan [6] 
 
3. PERANCANGAN SISTEM 
 Penelitian dilakukan dengan melakukan perencanaan dan pengembangan 
sistem, implementasi sistem dan ujicoba pendeteksi gerakan. Adapun pengembangan 
sistem ini dibentuk seperti pada Gambar 2 berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Skema umum sistem 
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3.1. Perangkat Keras 
 Perangkat keras yang digunakan dalam sistem ini adalah Raspberry Pi tipe B 
dengan spesifikasi sebagai berikut : 
 Broadcom BCM2835 700MHz ARM1176JZFS processor with FPU and 
Videocore 4 GPUVideo capture: Up to 1280 x 720 pixels 
 GPU provides Open GL ES 2.0, hardware-accelerated OpenVG, and 
1080p30 H.264  high-profile decode, GPU is capable of 1Gpixel/s, 
1.5Gtexel/s or 24GFLOPs with texture filtering and DMA infrastructure 
Photos: Up to 3.0 megapixels (software enhanced) 
 512MB RAM 
 10/100 BaseT Ethernet, HDMI, (2) USB 2.0, RCA video, SD card socket, 
Powered from microUSB socket, 3.5 mm audio out jack, boots from SD card, 
Size: 85.6 x 56 x 21 mm 
Webcamera yang digunakan adalah Logitech C270 dengan spesifikasi:  
 HD video calling (1280 x 720 pixels) with recommended system 
 Video capture: Up to 1280 x 720 pixels 
 Logitech Fluid Crystal™ Technology 
 Photos: Up to 3.0 megapixels (software enhanced) 
 Built-in mic with noise reduction 
 Hi-Speed USB 2.0 certified (recommended) 
 Universal clip fits laptops, LCD or CRT monitors 
 
3.2. Proses Pendeteksian Gerak 
 Urutan kerja proses pendeteksian gerak dalam sistem ini sesuai dengan 
diagram alir seperti pada Gambar 3 pada halaman berikut. 
 
3.3. Perancangan Bagian User/Client 
 Bagian user/client dibuat untuk manajemen multi level user yang menentukan 
hak akses mereka, diagram hubungan antar entitas data digambarkan dalam bentuk 
Entity Relationship Diagram [7] yang dapat dijumpai pada Gambar 4 berikut: 
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Gambar 3. Proses pendeteksian gerak 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Diagram hubungan entitas 
Apakah jumlah pixel 
bergerak  > threshold? 
ID USER 
 
MEMONITOR 
 
USER 
 
CAMERA 
ID CAMERA 
DIR_ARSIP NAMA JABATAN 
N N 
password 
username 
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3.4. Perancangan Lingkungan Pengujian 
 Untuk melakukan uji coba sistem maka dibentuk suatu lingkungan pengujian 
untuk mendeteksi kemampuan sistem dalam pendeteksian gerak. Lingkungan 
Pengujian serta dimensi yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 5. dimana jarak 
antara webcam dengan latar belakang diatur sedemikian rupa dengan jarak 38 cm 
untuk mendapatkan gambar dengan latar belakang penuh. Adapun objek diletakkan 
dengan jarak sekitar 33 cm seperti pada bagian (a) pada gambar dan objek diletakkan 
5 cm dari latar belakang seperti pada bagian (b) dengan tujuan menjaga rasio ukuran 
antara benda dengan latar belakang yaitu sebesar 1 : 3 . Selain itu, ditentukan juga 
trayek benda untuk bergerak sepanjang 15 cm seperti yang tertera pada bagian (c). 
Sedangkan cara untuk dapat menentukan banyak pixel yang berubah yang dilakukan 
pada beberapa pengujian dilakukan dengan membuat sebuah file yang berisi data-
data hasil jumlah perbandingan yang dilakukan oleh program yang berjalan pada 
modul perekaman ke dalam sebuah file teks. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Lingkungan pengujian 
Objek 
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4. HASIL PENGUJIAN 
4.1. Pengujian Nilai Threshold Pendeteksian Gerakan Terhadap Keberhasilan  
       Pendeteksian Gerakan 
 Pengujian ini dilakukan untuk menentukan standard nilai threshold 
pendeteksian gerak yang efektif. Beberapa kondisi yang dijaga untuk tetap konstan 
dalam pengujian ini adalah warna objek benda, warna latar belakang,  dan lampu 
yang menerangi ruang. Warna objek benda adalah putih, warna latar belakang adalah 
biru. Cahaya lampu ruang dengan lumen yang berubah dari 1000 lumen sampai 
30.000 lumen. Dari beberapa kali pengukuran yang dilakukan, nilai efektif akan 
diperoleh  untuk pendeteksian gerakan dalam sistem ini berada di rentang antara 
1000 – 10000. 
 
4.2. Pengujian Pendeteksian Gerakan Terhadap Kecepatan Benda Menghilang 
       Dari Pengawasan 
 Pengujian ini dilakukan untuk menentukan apakah sistem ini dapat 
mendeteksi benda yang bergerak dengan kecepatan berbeda-beda. Kondisi yang 
dibuat konstan selama pengukuran adalah warna objek benda yang dipilih untuk 
diamati adalah hitam, warna latar belakang adalah putih, dan intensitas pencahayaan 
ruang menggunakan lampu dengan 1100 lumen. Sedangkan kondisi yang diatur 
nilainya adalah waktu benda menghilang dari frame sesuai dengan trayek yang telah 
ditentukan. Kecepatan yang dipilih dalam pengujian ini adalah 1,25 cm/s , 1,5 cm/s, 
1,875 cm/s, 2,5 cm/s, dan 3.75 cm/s. 
Dengan mengukur banyaknya pixel yang berubah pada awal terdeteksinya 
gerakan dan rata-rata besarnya perubahan pixel selama gerakan, maka diperoleh 
grafik perbandingan kecepatan benda menghilang dari pengawasan terhadap 
banyaknya pixel yang berubah pada awal pendeteksian gerakan selama gerakan 
seperti terlihat pada Gambar 6 (pada halaman berikut) dan sistem berhasil 
mendeteksi  gerakan dari seluruh percobaan saat benda bergerak dengan cepat. Hal 
ini terjadi karena tingkat kecepatan berbanding lurus dengan banyaknya pixel yang 
berubah.  
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Gambar.6. Hubungan perubahan Pixel dan kecepatan gerakan objek 
 
4.3. Pengujian Pendeteksian Gerakan Terhadap Perbedaan Warna Latar 
       Belakang 
 Pengujian ini dilakukan untuk menentukan apakah sistem ini dapat 
mendeteksi benda saat benda memiliki homogenitas warna dengan latar 
belakangnya. Beberapa kondisi yang dijaga untuk tetap konstan dalam pengujian ini 
adalah warna objek benda, trayek benda, dan lampu yang dipilih untuk pencahayaan 
ruang normal. Warna objek benda yang dipilih untuk diamati adalah hitam, trayek 
benda adalah dari kiri ke kanan, dan lampu dengan 1100 lm untuk pencahayaan 
ruang. Adapun kondisi yang diatur adalah pemilihan warna latar belakang yaitu 
putih, kuning, merah , oranye , biru , dan hitam.  
Dari ujicoba untuk berbagai warna benda dan latar belakang yang berbeda-
beda diperoleh kesimpulan bahwa di saat benda memiliki warna yang homogen 
dengan warna latar belakang dapat terjadi kegagalan pendeteksian gerak paling 
tinggi yaitu 60 persen (untuk benda hitam latar belakang hitam) serta tingkat 
kegagalan pendeteksian meningkat dengan meningkatnya homogenitas warna benda 
dengan latar belakang. 
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4.4. Pengujian  Keberhasilan  Pendeteksian   Gerakan   Terhadap  Besar  Objek 
       Yang Diamati 
 Pengujian dilakukan untuk menentukan apakah ukuran benda akan 
mempengaruhi keberhasilan deteksi dari sistem ini. Adapun ukuran dari objek 
ditentukan berdasarkan ratio antara frame dengan objek yang diamati. Untuk benda 
kecil, ratio antara frame dengan objek yang diamati diambil 1 : 10 sedangkan benda 
sedang 1 : 7 dan benda besar 1 : 3 tanpa melihat bentuk benda (dalam hal ini 
digunakan bentuk empat persegi panjang). Melalui beberapa kali pengujian ini 
didapat bahwa persentase keberhasilan pendeteksian gerakan terhadap besar benda 
yang didapat adalah 60%, untuk benda sedang 100%, dan besar adalah100%. 
 
4.5. Pengujian Sistem Pengawasan Keamanan 
 Pengujian ini dilakukan untuk mengamati apakah sistem pengawasan akan 
mulai melakukan perekaman pada saat terdeteksi adanya gerakan benda yang 
diawasi. Rekaman yang sedang dilakukan disimpan secara sementara pada 
Raspberry Pi yang digunakan. Jika perekaman telah selesai dilakukan maka hasil 
rekaman tersebut dipindahkan pada VPN server sebagai video archieve dan sistem 
akan siap dengan proses pendeteksian dan perekaman berikutnya. Dengan 
melakukan hosting pada server VPN sistem pengawasan keamanan dapat bekerja 
dengan baik dan sesuai dengan yang diharapkan.  
 
5. KESIMPULAN 
1. Nilai efektif threshold pendeteksian gerak berada di rentang 1.000 – 10.000 
lumen. Sistem dapat mendeteksi gerakan benda walaupun memiliki kecepatan 
yang tinggi dengan baik. . Hal ini terjadi karena tingkat kecepatan berbanding 
lurus dengan banyaknya pixel yang berubah. 
2. Benda yang memiliki warna sama dengan latar belakang mengalami kegagalan 
deteksi sebesar 60%. Hal ini menunjukan bahwa homogenitas antara warna latar 
belakang dengan warna benda dapat mempengaruhi pendeteksian objek bergerak. 
Kegagalan deteksi pada benda yang berukuran kecil sebesar 60%, sedangkan 
   
                   JETri, Volume 11, Nomor 2, Februari 2014, Halaman 25 - 36, ISSN 1412-0372 
 
 
 
 
 
 
36 
ukuran benda yang relatif sedang dan besar berhasil dideteksi dengan baik. 
3. Bersesuaian dengan teori yang diutarakan oleh P.Gil Jimenez bahwa perubahan 
intensitas cahaya menyebabkan kesalahan deteksi pada sistem yang 
menggunakan metode membandingkan antar frame. Kesalahan pendeteksian 
gerak akibat fluktuasi cahaya tidak terhindarkan dalam sistem ini. 
4. Sistem pendeteksian dan perekaman gerakan benda pada sistem keamanan 
mampu merekam sementara gerakan benda pada Raspberry Pi dan 
mengirimkannya pada server VPN untuk kebutuhan penyimpanan video archieve  
yang dapat diggunakan oleh user pada saat dibutuhkan. 
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